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Elektrische Heizung fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Heizvorrichtung zur Lufterwarmung, die sich 
insbesondere fur den Einsatz ais elektrische Zusatzheizung in Kraftfahrzeugen eignet. 

Fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen, insbesondere solchen mit verbrauchsoptimierten 
Motoren, werden aiektrische Heizvorrichtungen zur Beheizung des Innenraums und/oder 
des Motors verwendet. Eineelekthsche Zusatzheizung ist insbesondere nach dem Star- 
ten des Motors erforderlich, solange der Verbrennungsmotor noch keine ausreichende 
WSrmeenergie zur Verfugung stellt. Verbrauchsoptimierte Verbrennungsmotoren erfor- 
dern sogar grundsatzlich den Einsatz elektrischer Zusatzheizen. 

Der Einsatz solcher Heizvorrichtungen ist jedoch nicht auf den Kraftfahrzeugbereich be- 
schrankt, sie sind auch fur eine Vielzahl anderer Einsatzzwecke geeignet, beispielsweise 
im Bereich von Hausinstallationen (Raumklimatisierung), Industrieanlagen u.dgl. 

Aus EP-A2-0 902 31 1 ist eine elektrische Heizvorrichtung fur Kraftfahrzeuge bekannt. 
Die beschriebene Heizvorrichtung umfasst mehrere zu einem Heizblock zusammenge- 
setzte Heizelemente. Der Heizblock wird zusammen mit einer Steuervorrichtung zur An- 
steuerung der Heizelemente in einem gemeinsamen Rahmen gehalten. Die Steuervor- 
richtung bildet so mit dem in dem Rahmen gehaltenen Heizblock eine bauliche Einheit. 
Die Steuervorrichtung umfasst eine Leistungselektronik mit elektronischen Schaltern, die 
jeweils mit einem Kuhlk6rper versehen sind. Die Steuervorrichtung ist so angeordnet, 
dass ein Teil des zu erwamnenden Luftstroms die Steuervorrichtung, insbesondere die 
Kuhlelemente, zur Kuhlung der elektronischen Schalter anstromt. 

Die elektronischen Schalter, insbesondere in Form von Leistungstransistoren, die den 
Strom steuern, der den Heizelementen zugefuhrt wird, sind mit einer Seite direkt auf ei- 
ner Leiterplatte montiert. Zur Abfuhrung der von den Leistungstransistoren -erzeugten 
Veriustwarme ist auf der gegenuberliegenden~Seite der Leiterplatte «in Kuhlelement oder 
-blech vorgesehen. Urn den Warmeubergang zwischen Transistor und Kuhlelement 
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durch die Leiterplatte hindurch zu verfcessem, 1st die Leiterplatte im Sereich zwischen 
dem Transistor und dem KGhlelement mit einer Vielzahl von Durchkontaktierungen ver- 
sehen. Nachteilig an dieser bekannten Vorgehensweise ist, dass die warmeleitfahigkeit 
dieser Durchkontaktierungen nicht ausreicht, urn die Verlustwarme abzuleiten. Obwohl 
dlese Durchkontaktierungen in einem Bereich von in etwa 1 -cm 2 unterdem Leistungs- 
transistor vorgesehen sind, kann mit ihnen die Verlustwarme in einer GrdfXenordnung 
von uber/mehr als6 Watt nicht zu den Kuhlelementen geleitet werden. 

Aus EP-A- 1 157 867 ist eine elektrische Heizvorrichtung bekannt, bei der ebenfaHsdas 
Heizregister und die elektrische Steuervorrichtung in einer baulichen Einheit integriert 
sind. Die Leistungstransistoren der Steuereinheit sind direkt auf der Leiterplatte ange- 
ordnet und werden auf ihrer Unterseite uber eine in der Leiterplatte vorgesehene Boh- 
rung von einem Kuhlelement kontaktiert Ein solches Kuhlelement, das direkt den Leis- 
tungstransistor kontaktiert, kann die Verlustwarme des Leistungstransistors auf einfache 
Weise und in ausreichender Menge abfOhren. 

Nachteiiig an dieser Heizvorrichtung isi jedoch die Kiemmbefesiigung des Kuhieiemen- 
tes an dem Transistor. Fahrzeugvibrationen konnen sich negativ auf die Befestigung 
des Kuhlelementes auswirken, so dass -eine effektive Warmeubertragung vermindert 
wird. Zudem ist die Klemmung nicht in der Lage, Unebenheiten in der Anlagefiache von 
Transistor und der Oberfiache des durch die Leiterplatte ragenden Zapfenetementes 
auszugleichen. Dadurch wird der warmeubergang unkalkulierbar beeintrachtigt, und di 
Anlagefiache ist nicht in der Lage, die Verlustwarme vom Leistungstransistor Ober der 
gesamten Transistorfiache gleichmaftig abzuleiten. 

Alternativ kOnnen der Transistor und das KQhlelement an der Anlagefiache miteinander 
verldtet werden. Mit dieser Befestigung kann die Klemmung entfallen und gleichzertig 
kann ein zuveriassig hoher Warmeubergangswert an der Anlagefiache von Transrstor 
und der Oberfiache des durch die Leiterplatte ragenden Zapfens des Kuhlelements si- 
chergestellt werden. Nachteilig an einer solchen Befestigung ist die aufwandige Her- 
stellung. Die Leistungstransistoren sind wegen ihrer im Vergleich zu den KuhlkOrpem 
sehr vtel geringeren Masse einer -besonders hohen therm ischen Belastung -bei einem 
solchen Herstellungsvor-gang ausgesetzt. Die hohe Masse des KuhlkOrpers^erfordert, 
dass die Stei^rschaltung wahrend des LOtvorgangs ubereinen sehr viel langeren Zeit- 
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raum als herkOmmlich auf der LOttemperatur gehalten werden muss, urn auch den tjan- 
zen KuhlkOrper auf die entsprechende Temperatur aufeuheizen. Beim LOtvorgang wird 
die Steuerschaltung mitden Leistungstransistoren und den KiihlkOrpern einer Tempera- 
tur von ca. 230°C ausgesetzt. Aufgrund seiner geringen Masse nimmtder Leistungstran- 
sistor sehr schnell die Umgebungstemperatur an. Die Zeitdauer, bis sich der Kuhlkorper 
entsprechend aufgeheizt hat, uberschreitet jedoch im allgemeinen die zuiassige HOchst- 
dauer, der die Leistungstransistoren einer solchen Temperatur ausgesetzt werden dur- 
fen. 

Aufgabe der Erfindung ist^es daher, eine einfache herzustellende Heizvorrichtung mit 
ausreichender Abfuhr der VerlustwSrme anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. 

ErfindungsgemaiJ ist das KQhlelement zweiteilig ausgebildet, nSmlich aus einem WSr- 
meleitelement und einem mit dem Warmeleitetement verbindbaren KOhlkGrper. Durch die 
zweiteilige Ausbildung des Kuhlelementes sind die Parameter beider Teile separat ein- 
stellbar. Insbesondere ist die Grt>fte, die thermische Masse, die Form und das Material 
beider Teile individuell auswahlbar, so dass bei richtiger Parameterauswahl die Herstel- 
lungskosten deutlich reduziert werden kennen. 

Durch dieZweiteilung konnen beide Teile des Kuhlelementes zu unterschiedlichen Zeit- 
punkten des Herstellungsprozesses mit der Steuerschaltung verbunden werden. Dabei 
bleibt die insgesamt uberdas KuNelement abfuhrbare WSrmemenge im Vergleich zu 
einer einstuckigen Ausgestaltung im wesentlichen unverandert. Durch die Erfindung lasst 
sich die thermische Masse des Kuhlelementes in eine sehr kleine Komponente, das 
WSrmeleitelement, und -eine -groBe Komponente, den KuhlkSrper aufteilen. Die kleine 
thermische Masse wird wahrend des Herstellungsvorgangs jeweils mit den Transistoren 
verbunden. Ein Ruckgriff auf besonders hitzeresistente Transistoren, wie herkOmmlich 
erforderlich, kann dadurch vermieden werden. Die zweite Komponente mit der grolSen 
thermischen Masse kann anschliefiend<jefahrk>s mit der ersten Komponente verbunden 
werden. Auf diese Weise ist eine Heizvorrichtung -deutlich einfacher-und kostengDnstiger 
herstellbar. 
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GemaB einer vorteilhaften AusgestaRung der Erfindung werden die belden Komponenten 
des KQhlelementes miteinander verklebt. Auf diese Weise ist eine toesonders wirksame 
und gut warmeleitende Verbindung in einfacher Weise herstellbar. 

Der zur Verklebung beider Komponenten verwendete Kleber bewirkt vorzugsweise au- 
Ber der mechanisch festen und gut warmeleitenden Verbindung eine elektrische Isolation 
beider Teile des Kuhlelements, d.h. des Warmeleitelementes und des Kuhlkorpers. Da- 
durch kann gleichzeitig eine elektrische Isolation des Kuhlkorpers von dem Warmeleit- 
element erreicht werden, so dass die gewohnlicherweise auch auf Pluspotential liegende 
Transistorunterseite nicht an von auBen zugangltehen Teilen der Heizvorrichtung anliegt 

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung liegt darin, dass unterschiedliche Materialien fur 
beide Komponenten des KQhlelementes gewahlt werden kOnnen. So kann beispielswei- 
se fur den KQhlkOrper ein preiswerteres Material als fQr das Warmeleitelement gewahlt 
werden, da nur dann die Verlustwarme in ausreichender Menge abfuhrbar ist, wenn die- 
se Uber das Warmeleitelement zum KiihlkOrper geleitet werden kann. Auf diese Weise 
das Kuhlelement insgesamt besonders kostengunstig hersteiibar, ohne die abfuhrbare 
Warmemenge zu vennindem. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist das Warmeleitelement aus Kupfer hergestellt. 
Kupfer, das eine gute WarmeleitfShigkeit aufweist, aber relativ teuer ist, muS daher nur 
an der fQr die WSrmeleitung besonders kritischen Stelle, nSmlich fQr die WSrmeleitung 
vom Transistor durch die Platine zum KQhlkOrpereingesetzt werden. Ein solches war- 
meleitelement aus Kupfer ist beispielsweise als Pressteil Oder Sinterteil besonders preis- 
gunstig herstellbar. 

GemaiS einer weiter bevorzugten AusfQhrungsform ist der KQhlkOrper aus Aluminium 
hergestellt. Aufgrund der groBen KQhlkorpermasse wirkt sich die Wahl eines kosten- 
gunstigeren Materials besonders vorteilhaft auf die<3esamtherstellungskosten aus. Zu- . 
-dem kann der Kuhlkorper dadurch selbst kostengunstig als Stanz-Biege-Teil produziert 
werden. 

Es ist daher ein besonderer Vorteil -der voriiegenden Erfindung, dass die zweiteilige Aus- 
bildung des Kubtelementes eine -besonders einfache Herstellung jederder Komponenten 
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ermoglicht, so class die Herstellungskosten gegenuber einer einteiligen Ausbildung deut- 
lich reduziert sind. 

Gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die in der Leiterplatte vorgesehene Off- 
nung und das warmeleitelement im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Eine solche 
Formgebung ermoglicht eine besonders kostengiinstige Herstellung. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der KuhlkSrper einen im wesentlichen 
flachen Abschnitt auf, der an der Leiterplatte anliegt. Dieser Abschnitt ist mit einer Off- 
nung versehen, durch die ein Ende des Warmeleitelementes ragt. Das Warmeleitele- 
ment weist an einem durch den flachen Abschnitt des Kuhlkorpers ragenden Ende zu- 
mindest einen seitlichen Vorsprung auf, durch den der Kuhlkorper mechanisch fixiert 
wird. Bei einer solchen Anordnung kann auf eine Verklebung des Kuhlkorpers mit-dem 
Warmeleitelement verzichtet werden. 

Vorzugsweise ist der seitliche Vorsprung zur Fixierung des Kuhlkorpers als urn das Ende 
des Warmeleitelementes umlaufende Wulst ausgebildet. Mit einer solchen Wulst lasst 
sich eine besonders gute mechanische Fixierung des Kuhlkorpers auf einfache Weise 
erreichen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung strOmt die zu erwarmende Luft nicht 
die Steuervorrichtung als Ganzes an, sondern durch FensterOffnungen kann der zur 
Kuhlung der Leistungselektronik verwendete Luftdurchsatz gesteuert werden. Vorzugs- 
weise sind die FensterOffnungen so angeordnet, dass allein die Kuhlrippen der KuhlkOr- 
per von Aulienluft umstrombar sind. Auf diese Weise ist die zur Kuhlung der Leistungs- 
elektronik verwendete Luftmenge soeinstellbar, dass sie keine Zonen unterschiedlicher 
Temperatur im erwarmten Luftstrom auftreten, dass namlich der Kuhlluftstrom und der 
von den Radiatorelementen aufgeheizte Luftstrom in etwa dieselbe Ausgangstemperatur 
aufweisen. Auf diese Weise wird die Effektivitat der gesamten Heizvorrichtung nicht 
durch den zur Kuhlung der Steuerelektronik abgezweigten Luftstrom vermindert. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind innerhalb des Bereichs zwischen 
gegenQberliegenden FensterOffnungen Mittel zur Beeinflussung des Luftstroms vorgese- 
hen. Auf diese Weise kann der Luftstrom so gelenkt werden, dass er gezielt die Kiihl- 
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einsetzbarer Kteber ist-ein Acrylkleber. Der Vorteil dieser Kleber iiegt insbesondere darin, 
dass keine planparalleJen FlSchen der Einzelteile, also des Warmeleitelementes, des 
KuhlkOrpers und der Leiterplatte, erforderlich sind, da Unebenheiten durch die Kleber 
ausgeglichen warden. 

GemaiX einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Warmeleitelement so ausgebildet, 
dass seine Querschnittsfiache vom Transistor zum KuhlkGrper zunimmt. Bei einer sol- 
chen Ausgestaltung kann mit minimalem Materialeinsatz ein grofttmOglicher Effekt erzielt 
werden. Eine solche Gestaltung des Warmeleitelementes berucksichtigt, dass sich die 
von dem Leistungstransistor erzeugte Verlustwarme in Form eines Warmeleitkegels 
ausbreitet, wobei der warmeleitkegel mit seiner abgeflachten Spitze vom Halbleiterele- 
ment des Transistors ausgeht. 

Bei einer besonders einfachen Ausgestaltung des Warmeleitelementes ist dieses im we- 
sentlichen zylindrisch geformt und vorzugsweise in einem in der Offnung der Leiterplatte 
angeordneten Abschnitt mit einem kleineren Durchmesser als in einem aus der Leiter- 
platte herausragenden Abschnitt. 

GemaiJ einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Warmeleitelementes ist der in der 
Offnung der Leiterplatte angeordnete Abschnitt konisch ausgebildet. Eine solche Form- 
gebung ermOglicht einen materialsparenden Einsatz und ein einfaches Einsetzen des 
Warmeleitelementes in die Leiterplatte. 

Zur besseren mechanischen Fixierung ist das Warmeleitelement mit radialen Vorsprun- 
gen versehen, die vorzugsweise vertikal ausgerichtet sind. Eine solche Ausgestaltung 
ermOglicht ein leichtes Einsetzen und gleichzeitig eine mechanische Fixierung des War- 
meleitelementes. Dazu ist der Durchmesser der Spitzen der radialen VorsprQnge leicht 
grOfter als der Innendurchmesser der Offnung in der Leiterplatte. Auf diese Weise ist das 
Warmeleitelement nach dem Einsetzen sofort in der Leiterplatte mechanisch fixiert. 

Der KuhlkOrper lasst sich besonders preisgunstig herstellen, wenn er einen im wesentli- 
chen rechteckigen Querschnitt aufweist. Ein erster Abschnitt des KuhlkOrpers ist dazu 
vorzugsweise parallel zur Leiterplatte angeordnet und-einzwerter Abschnitt ragt senk- 
recht von dem ersten Abschnitt weg. 
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elemerrteder Leistungselektronik anstrOmt, urn eine grOlStmOglfche Erwarmung des 
Kuhlluftstromes zu erreichen. Ein besonders vorteilhatte Variante lasst sich mit U- 
fdrmig ausgebildeten Kuhlelementen erreichen, bei denen zusatzliche Luttleitelemente 
vorgesehen sein kOnnen, die zwischen die Schenkel der U-fOrmigen KOhlelemente ra- 
gen. 

Eine weiter verbesserte Abfuhrung von Veriustwarme lasst sich dann erreichen, wenn 
die KQhlluft auch Gber die Bauelemente der Steuervorrichtung gelenkt wird. Dazu ist die 
Platine der Steuervorrichtung vorzugsweise nur einseitig mit Bauelementen bestuckt. Auf 
diese Weise lasst sich ein besonders einfaches AnstrOmen der Bauelemente erreichen. 
Zudem ist eine solche Anordnung der Bauelemente auch aus fertigungstechnischen 
Grtinden besonders vorteilhaft. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Platine senkrecht zurRah- 
menebene des Heizblocks angeordnet. Eine solche Anordnung ermOglicht einerseits ein 
einfaches AnstrOmen der Bauelemente. Andererseits lasst sich auf diese Weise eine 
geringe Bautiefe der elektrischen Heizvorrichtung erreichen. 

Urn die Gefahr, die von einem auf elektrischen Potential liegenden KuhlkOrper mit seinen 
von aufien zuganglichen Oberfiachen ausgeht, zu beseitigen, ist die Oberfiache des 
KuhlkOrpers auf der AuBenseite mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung versehen. 
Mit einer solchen MaSnahme kann auf einfache Weise ein elektrischer Kurzschluss, bei- 
spielsweise durch in den zu erwarmenden/erwarmten Luftstrom fallende Metallteile, ver- 
hindert werden. 

Vorzugsweise ist der Kuhlkorper nur in den Bereichen mit einer elektrisch isolierenden 
Schicht versehen, die von aulien zuganglich sind, insbesondere also den den Fenster- 
offnungen gegenQberliegenden Kuhlrippen. 

Bei einer Verklebung beider Komponenten des KQhlelementes kOnnen verschiedene 
Kleber vorteilhaft verwendet werden. Ein Epoxydharzkleber ermOglicht eine besonders 
feste Verbindung beider Komponenten, insbesondere auch dann, wenn das Kuhlelement 
zusatzlich mit der LeKerplatte verktebt wird. EinSilikonkleber kann unterschiedliche Aus- / 
dehnungskoeffizienten der verktebten Materialien ausgleichen. Ein weiterer vorteilhaft / 
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Zur besseren mechanischen Fixierung des KQhlkOrpers ist dieser mit Vertiefungen auf 
dem aus Leiterplatte herausragenden Ende versehen, die zur Aufnahmexies Warmeleit- 
elementes dienen. Auf diese Weise kann der KQhlkOrper gleichzeitig mechanisch auf der 
Leiterplattefixiert werden, beispielsweise durch Verklebung, und so grolJeren mechani- 
schen Belastungen aufnehmen, als bei alleiniger Verklebung mit dem Warmeleitelement. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist fur mehrere Leistungstransistoren mit 
einer entsprechenden Anzahl von Warmeleitelementen ein gemeinsamer KQhlkOrper 
vorgesehen. Ein solcher KQhlkOrper ist in besonders einfacher Weise und kostengQnstig 
herstellbar. Aufierdem ist die Verlustleistung einzelner Leistungstransistoren besser ab- 
fQhrbar, insbesondere dann, wenn die Leistungstransistoren eine ungleich Verlustleis- 
tung erzeugen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
g,eben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen beschrieben, in 
denen: 

Fig. 1a und 1b eine Aufsicht bzw. Seitenansicht einer erfindungsgemaiJen eiektri- 
schen Heizvomchtung zeigen, 

Fig. 2 eine Detailansicht der mit Bauelementen bestuckten Leiterplatte der Steuervor- 
richtung zeigt, 

Fig. 3 eine Detailansicht des kastenfOrmig ausgebildeten Seitenholms und -der in 
diesen einsetzbaren Steuervorrichtung zeigt, 

Fig. 4 eine weitere Detailansicht des kastenfOrmig ausgebHdeten Seitenholms und 
der in diesen einsetzbare Steuervorrichtung zeigt, 



Fig. 5a, 5b und 5c Oetailansichten weiterer AusfUhrungsformen zur Kuhlung derLeis- 
iungsiransistoren zeigen, 
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Fig. 6 eine vereinfachte perspektivische Detailansicht einer Realisierung einer wei- 
teren Ausfuhrungsform der Steuervom'chtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt, 

Fig. 7a, 7b und 7c verschiedene Detailansichten des Aufbaus der Steuervom'chtung 
gemaiJ Fig. 6, 

Fig. 8 eine Detailansicht der Steuervorrichtung mit einem Leistungstransistor und 
dem diesem zugeordneten Kuhlelement zeigt, 

Fig. 9 eine zu Fig. 8 alternative Ausgestaltung des Aufbaus des Kiihlelementes 
zeigt, 

Fig. 10 den vom Halbleiterelement des Leistungstransistors ausgehenden Warme- 
ableitkegel veranschaulicht, 

Fig. 11 eine vorteilhafte Ausgestaltung des Aufbaus eines Warmeleitelementes 
zeigt. 

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen eine vorteilhafte Ausgestaltung des Kuhlkdrpers. 

In Fig. 1a isteine Seitenansicht der erfindungsgemafien elektrischen Heizvorrichtung 1 
gezeigt. Fig. 1b zeigt eine Aufsicht auf die elektrische Heizvorrichtung 1. Die elektrische 
Heizvorrichtung 1 enthalt einen Heizblock, der aus einer Mehrzahl geschichteter Oder 
gestapelter Heizelemente 2 besteht. Jedes Heizelement 2 besteht aus einem Wider- 
standsheizelement und benachbart dazu angeordneten Radiatoren oder Warmeleitble- 
chen. Als Widerstandsheizelemente werden vorzugsweise PTC-Elemente verwendet. 
Der Heizblock aus den Heizelementen 2 wird in einem Rahmen gehalten. Dieser Rah- 
men besteht aus gegenuberliegenden Langsholmen 3 und senkrecht dazu angeordneten 
Seitenholmen 4 und 5. Die Holmen des Rahmen sind entweder Metall oder aus Kunst- 
stoff gefertigt. 

Wahrend die Langsholme 3 im wesentlichen symmetrisch aufgebaut sind, unterscheiden 
sich die beiden Seitenholme 4 und 5 in der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform. 
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Im Gegensatz zum Seitenholm 4 ist der Seitenholm 5 als einseitig offener Kasten aus- 
gebildet. Die Offnung dieses kastenfdrmigen Seitenholms 5 liegt auf der den Heizele- 
menten 2 gegenuberiiegenden Seite des Seitenholms 5. In diesen Kasten ist eine Steu- 
ervorrichtung einsetzbar, die die warmeabgabe der einzelnen Heizelemente 2 durch 
Steuerung des den Heizelementen 2 zugeftihrten Stromes steuert. Die offene Seite des 
als Kasten ausgebildeten Seitenholms 5 wird nach dem Einsetzen der Steuerschaltung 
mit einem aufsteckbaren Oder aufklipsbaren Deckel verschlossen. 

Die Leiterpiatte 10 der Steuervomchtung ist nach dem Einsetzen vorzugsweise senk- 
recht zur Rahmenebene angeordnet, es ist jedoch auch eine parallele Anordnung mfig- 
lich (nicht dargestellt). 

Die Heizvorrichtung 1 wird uber zwei Anschlussbolzen 8 mit Strom versorgt. Sie sind so 
ausgebildet, dass sie problemlos die geforderten Heizstrome leiten konnen. Die An- 
schlussbolzen 8 ragen in der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform auf der Seite her- 
aus, auf der der kastenfdrmige Seitenholm 5 offen ist. 

Auf derselben Seite ist ein weiterer Steckersockel zur Ansteuerung der Steuervomch- 
tung vorgesehen, der in Fig. 1 nicht dargestellt ist. 

Der Seitenholm 5 weist auf den Seiten, die in der FlSchenebene des Rahmens liegen, 
FensterOffnungen 7 auf. Diese FensterOffnungen 7 sind so angeordnet, dass sie eben- 
falls in dem zu erwarmenden Luftstrom liegen. Zwischen den sich gegenQbertiegenden 
FensterOffnungen 7 sind Kuhlelemente 6 angeordnet, die den Leistungselektronikbau- 
elementen der Steuerschaltung zugeordnet sind. Beim Betrieb wird nicht nur der Heiz- 
block aus den Heizelementen 2, sondem ebenfalls die FensterOffnungen von zu erwar- 
mender Luft durchsetzt. 

Die Wahl der Grofte der FensterOffnungen 7 eriaubt, den Antell der Luftmenge zu 
bestimmen, die an den Kuhlelemerrten6 vorbeistrdmt. Erfindungsgemaii wird der Luft- 
durchsatz so-eingestellt, dass die durch den Heizblock gestromte Luft und die an den 
KQhlelementen 6 vorbeigestrOmte Luft mOglichstcieringe Temperaturunterschiede auf- 
weisen. Nur wenn die -durch die FensterOffnungen 7 gestrdmte Luft in ihrer Temperatur 
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derdurchden Heizblockgestromten Lufl moglichst nahe kommt, wird eine moglichst 
hohe Effizienz bemn Betrieb der4Heizvorrichtung erreicht. 

Figur 2 zeigt eine Detailansicht der innerhalb des kastenformig ausgebildeten Seiten- 
holms angeordneten Steuervorrichtung. Auf einer Leiterplatte 10 ist neben den Leis- 
tungselektronikbauelementen 11 eine Steuerelektronik 12 vorgesehen. Die Steuerelekt- 
ronik 12 bestimmtdie von den Leistungselektronikbauelementen 1 1 , insbesondere den 
Leistungstransistoren, an das diesen jeweils zugeordnete Heizelement 2 abzugebende 
Strommenge. Die Strommenge wird der Steuerschaltung von einem der Anschlussbol- 
zen 8 Qber eine Leitungsschiene 13 zugefuhrt. Der Ausgang des Leistungstransistors 1 1 
ist fest mit der Leiterplatte 10 veriotet und mit einem diesem Transistor zugeordneten 
Federelement 14 zur Weiterieitung des Stroms an das jeweilige Heizelement verbunden. 

Die Federelemente 14 sind so auf der Leiterplatte angebracht, dass sie beim Zusam- 
menstecken der Steuervorrichtung mit dem Heizblock mit in die Seitenholme 5 ragenden 
Anschlussfahnen der Heizelemente verbunden sind. Solche Anschlussfahnen 15 sind in 
den Figuren 3 und 4 zu erkennen. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform werden die Anschlussfahnen 15 durch die Leiter- 
platte 10 hindurch in die Federelemente 14 gesteckt. Eine solche Anordnung erlaubt-eine 
feste mechanische Fixierung der Leiterplatte 10 mit der Steuerelektronik in dem Rah- 
men. Gleichzeitig wird eine etektrische Kontaktierung mit den jeweiligen Heizelementen 
bewirkt. 

Die Leiterplatte ist nur einseitig mit Bauelementen bestuckt. Entsprechend der Anzahl 
von Heizstufen weist die Leiterplatte waagerecht auf dieser befestigte Leistungstransisto- 
ren 1 1 auf. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind drei Heizstufen und dementsprechend 
drei Leistungstransistoren vorgesehen. Jeder Leistungstransistor 1 1 ist an seinem Aus- 
gangsanschluss fest mit der Leiterplatte 1 0 veriotet. 

Jeder der Leistungstransistoren ist zur Abfuhrung der Verlustwarme mit einem Kuhlele- 
ment verbunden. Wie in -den Figuren 2 und 6 dargestellt, weist das Kuhlelement 6 KQhl- 
rippen auf, die in einer Ebene-senkrecht zu der der Leiterplatte angeordnet sind. Die 
KQhlrippen werden vorzugsweiseauf der nicht bestuckten Seite der Leiterplatte ange- 
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ordnet. Zur Abfuhrung der WSrme vom Transistor zum KQhletement kontaktiert-das 
Kuhlelement den Transistor direkt. Eine solche Kontaktierung^erfoJgt erfindungsgemaiJ 
uber eine unter<iem Transistor angeordnete Offnung. 

Eine entsprechende Anordnung der Bauelemente von Transistor 1 1 , Federelement 14 
und Kuhlelement 6 ist jeweils fur jede Heizstufe auf der Leiterplatte vorgesehen. 

Figur 3 zeigt eine Detailansicht des kastenformig ausgebiideten Seitenholms 5 und der in 
diesen einsetzbaren Steuerschaltung. Der Seitenholm 5 ist auf einer Seite mit den 
LSngsholmen 3 und dem Heizblock mit den Heizelementen 2 verbunden. Auf der Ober- 
seite des Seitenholms 5 sind die fensterfdrmigen Offnungen 7 zu erkennen, durchdie die 
zu erwSrmende Luft hindurchtritt. 

Innerhalb des kastenfOrmig ausgebiideten Seitenholms 5 sind drei Anschlusslaschen 15 
zu erkennen und ein Anschlussbolzen 8a. Dieser Anschlussbolzen stellt die Plusverbin- 
dung fur alle Heizelemente 2 dar. Zusdtzlich ist in dieser Abbildung in perspektivischer 
Darsteiiung die Sieuervorrichtung 5a zu erkennen, die in den Kasten des Seiienhoimes 5 
einsetzbar ist. Die Steuervorrichtung 5a wird mit der dem Seitenholm 5 zugewandten 
Seite in diesen eingesetzt. 

Auf der dem Seitenholm 5 zugewandten Seite der Steuereinrichtung 5a ist die Unterseke 
der Leiterplatte 10 zu erkennen. Aus der Leiterplatte 10 ragen drei Kuhlelemente 6 her- 
aus. Jedes dieser Kuhlelemente bzw. Kuhlbleche ist einem der Leistungstransistoren 1 1 
einer Heizstufe zugeordnet. 

Zu jedem Kuhlelemente sind entsprechende FensterOffnungen 7 in der OberflSche des 
Seitenholms 5 vorgesehen. Dadurch wird im Betrieb jedem Kuhlelement gezieltein Luft- 
strom zugefuhrt 

Auf der nach aufien gewandten SeKe ist ein weiterer Anschlussbolzen 8b zu erkennen. 
Dieser Anschlussbolzen dient als elektrischer Massepol bei der Zufuhrung von Strom. 
Der Anschlussbolzen 8b ist mit -der in den Figuren 2 und 4 dargestellten Leitungsschiene 
13 verbunden, die den Heizstrom einzelnen Heizstufen zufuhrt. Jede einzelne der Heiz- 
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stufen entnimmt uber ihren Leistungstransistor 1 1 bis zu etwa 40 Ampere der uber das 
Leiterblech 13 zugeTQhrten Strommenge. 

In Fig. 4 ist eine weitere perspektivische Detailansicht des Seitenholms 5 und<Jer in die 
kastenfarmige Offnung des Seitenholms 5 einsteckbaren Steuerschaltung dargestellt 

Im oberen Bereich der Fig. 4 sind auf <Jer Oberfiache des Seitenholms 5 zwei der Fens- 
terSffnungen 7 zu erkennen. Diese Fensteroffnungen sind so angeordnet, dass sie ober- 
und unterhalb der Kuhlelemente 6 liegen, wenn die Steuerschaltung in den Seitenholm 5 
eingesetzt ist. 

Innerhalb der kastenfdrmigen Offnung des Seitenholms 5 sind die Anschlusslaschen 15 
der Heizelemente 2 zu erkennen. FQr jede Heizstufe ist eine Anschlusslasche 15 vorge- 
sehen. 

In der unteren HSIfte der Fig. 4 ist die in den Seitenholm 5 einsetzbare Steuerschaltung 
dargestellt. Nur einer der Leistungstransistoren 1 1 ist in diesem Fall zur besseren Ver- 
deutlichung des Aufbaus mit einem Kuhlelement 6 versehen. Im ubrigen entspricht der 
Aufbau der Steuerschaltung der in Verbindung mit Fig. 2 beschriebenen Steuerschal- 
tung. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, urn die Verlustwarme effektiv von den Tran- 
sistoren abzufuhren. Dabei sind in den Figuren 5a, 5b und 5c verschiedene Detailan- 
sichten wiedergegeben, und zwar solche, in denen sich diese Ausfuhrungsform beson- 
ders von tier vorhergehend beschriebenen unterscheidet. 

In^ig. 5a ist eine leicht modifizierte Gestaltung des Seitenholms 5 zu erkennen. Dabei 
entspricht die Anordnung der FenstertMfnungen 7 der zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsform. Umden Luftstrom gezielterzubeeinflussen, sind zwischen FenstertSffnungen 
7 in dem Seitenholm 5 WSnde vorgesehen, soweit dies ohne ein Einsetzen der Steuer- 
schaltung in den Seitenholmen 5 zu*)ehindern mOglich ist. Dabei werden alle Zwischen- 
raume, die auf der Oberserte zwischen den Fenstern und auf der dem Heizelement zu- 
gewandten Seite liegen, mit zusatzlichen WSnden 18 verschlossen. Auf diese Weise 
wird ein ungezieltes Umherstromen von Luft im -Betrieb vermieden. 
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In den Figuren 5a und 6b istdie Luftfuhrung zwischen den FensterOffnungen 7 im Detail 
dargestellt. Dazu ist zurgezielten Luftfuhrung ein Luftleitelement 17 in die zwischen den 
-FensterMnungen 7 liegenden Bereiche eingesetzt. Wie in Fig. 5b zu erkennen, eriaubt 
ein Y-formiges Spoilerelement ein besseres UmstrSmen der Kuhlrippen ein L- Oder U- 
fOrmigen Kuhlelementes 6. Dabei sind die Kuhlrippen des Kuhlelementes 6 jeweils be- 
nachbart zu den FensterSffnungen 7 angeordnet. 

In Fig. 5b ist aullerdem die Leiterplatte 10 mitdem Leistungstransistor 11 angedeutet. 

Fig. 5c zeigt eine entsprechende Ausgestaltung des KQhlelementes 6. wahrend in der 
zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform ein im wesentlichen U-f6rmig ausgebildetes 
KQhlelement 6 mit seiner U-fOrmigen Seite senkrecht auf der Platine steht, ist in dieser 
Ausfuhrungsform das KQhlelement 6 so angeordnet, dass die U-Form mit ihrer Unter- 
seite parallel zur Leiterplatte 10 angeordnet ist. Entsprechend ist das Y-f6rmige Luftleit- 
element 17 so angeordnet, dass es aus der den Heizelementen zugewandten Seite des 
Seiter.holmes 5 in Richtung auf die Steuervorrichtung ragt. Bei Verwendung eines Kuhl- 
elementes 6 gemaft<Jer ersten Ausfuhaingsform, kOnnen entsprechende Luftleitele- 
mente an den seitlichen Begrenzungen zwischen den gegenuberliegenden FensterOff- 
nungen 7 angeordnet sein. 

In der in Fig. 5c dargestellten Ausfuhrungsform betrSgt die Breite b1 einer KQhlrippe et- 
wa 3 mm, wahrend der Abstand b2 zwischen den Kuhlrippen etwas weniger, ungefahr 
2,5 mm betragt. Das KQhlelement wird vorzugsweise aus Aluminium Oder Kupfer gefer- 
tigt. 

In den Figuren 6 und 7 ist eine weKere Ausfuhrungsform einer-erfindungsgemaSen 
Steuervorrichtung dargestellt. In dieser Ausfuhrungsform sind insbesondere Alternative 
Anordnungen der Leistungstransistoren und Kuhlelemente wiedergegeben. Die Kuhl- 
etemente 20 sind in dieser Ausfuhrungsform in anderer Weise an-die Leistungstransisto- 
ren angebunden. In den obigen Ausfuhrungsfonmen sind an den Leistungstransistoren 
1 1 KQhlfahnen angeformt, die an^einer Seite aus dem Leistungstransistor herausragen. 
An diesen KQhlfahnen sind die KQhlelement© der oben beschriebenen AusfQhrungsfor- 
men befestigt. Dabei ^ind die KQhlfahnen der Leistungstransistoren mit der Leiterplatte 
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verldtet. In cter im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsform werden die KQhletemente 
durch die Leiterplatte 10 hindurch uber eine Offnung direkt an di Unterseite des Tran- 
sistors 19 angebunden. Die mechanische Fixierung des Kuhlelementes kann dabeibei- 
spielsweise Gbereine Verklebung Oder auch mittels einer Klemmbefestigung, wie in Fig. 
7 dargestellt, erfolgen. 

FQr eine Klemmbefestigung ist das Kuhlelement 20, wie in -den Figuren 6 und 7 gezeigt, 
ausgebildet. Urn ein Eingreifen einer Klammer21 zu ermOglichen, weist das Kuhlelement 
20 eine unsymmetrische Ausgestaltung der Kuhlrippen auf. Dazu sind auf einer Seite 
des vorzugsweise U^Grmig ausgestalteten Kuhlelementes weniger Rippen vorgesehen, 
urn ein Eingreifen einer Klammer 21 zu ermoglichen. Die Klammer umgreift vorzugswei- 
se den Leistungstransistor 19 und das Kuhlelement 20 von aufien und befestigt so die 
Kuhlelemente 20 an der Steuervorrichtung und dem Transistor 1 9. 

Eine direkte Kontaktierung der Leistungstransistoren 1 9 uber eine Bohrung in der Leiter- 
platte 10 ist insbesondere fur Leistungstransistoren in SMD-Ausfuhrung vorteilhaft. Tran- 
sistoren in SMD-Ausfuhrung weisen bauartbedingt keine KQhlfahnen auf, an denen 
KOhlelemente befestigbar sind. Urn die KQhlelemente mit der Unterseite des Leistungs- 
transistors 19 verbinden zu kGnnen, ist in der Leiterplatte eine Offnung, vorzugsweise 
eine Bohrung, vorgesehen, durch die ein Teil des Kuhlelementes ragt. Eine solche Boh- 
rung hat einen Durchmesser im Bereich von ca. 5 mm bis in etwa 7,5 mm. Die KQhlele- 
mente 20 sind an der der Leiterplatte 10 zugewandten Seite mit einem zapfenartigen 
Vorsprung 20a ausgebildet. Dieser Zapfen 20a ragt in die in der Leiterplatte unterhalb 
des Transistors 19 vorgesehene Offnung. Der Durchmesser des Zapfens 20a es vor- 
zugsweise etwas kleiner als der Innendurchmesser der Bohrung und liegt vorzugsweise 
im Sereich von etwa 4 mm bis etwa 7 mm. 

Dieser Aufbau ist in den Figuren 7a, 7b und 7c im Detail dargestellt. Die Fig. 7a stellt 
eine Aufsicht auf<Jie Leiterplatte 10 mit dem Leistungstransistor 19 dar. Der Leistungs- 
transistor 19 ist am Rand der Leiterplatte 10 angeordnet, so dass die Klammer 21 zum 
Befestigen des Kuhlelementes 20 leicht zu montieren ist. Die Leiterplatte 10 weist im 
Bereich der montierten Klammer 21 vorzugsweise eine leichte Ausbuchtung fur den «u- 
gel der Klammer 21 auf. Die Tiefe dieser Ausbuchtung entspricht vorzugsweise in etwa 
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der Dicke<Ser Klammer 21. Vorzugsweise ist der Transistor 19 so angeor-dnet, dass sei- 
ne Anschlusskontakte 22 nicht in Richtung der Klammer 21 weisen. 

In Fig. 7b ist eine seitliche Ansicht wiedergegeben. Figur 7c stellt eine Schnittansicht 
entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 7b dar. Fig. 7c zeigt, dass das Kuhlelement 20 und 
die Feder 21 geometrisch so aufeinander abgestimmt sind, dass eine Jagegerechte Fixie- 
rung mit optimalen Druckpunkt gewahrieistet ist. 

Eine weiter verbesserte AusfOhrungsform des in Fig. 7c gezeigten KQhlelementes 20 ist 
in Fig. S und Fig. 9 in zwei altemativen Ausgestaltungen gezeigt. Das in Fig. 7c gezeigte 
Kuhlelement 20 besitzt eine relativ grode Masse und kompliziert dadurch den Herstel- 
lungsprozess und schrankt durch die fQr die Herstellung erforderliche Hitzebestandigkeit 
der Transistoren die zur VerfOgung stehende Auswahl an Transistortypen deutlich ein. 

In Fig. 8 und Fig. 9 sind zwei alternative Ausgestaltungen eines KQhlelementes gezeigt, 
die die beim Herstellungsvorgang so problematische grofte thermische Masse des Kuhl- 
eiementes 20 durch einen zweiteiiigen Aufbau deutiich vermindern. 

Das Kuhlelement 20 ist dazu in zwei miteinander verbundene Komponenten unterteilt, 
nflmlich ein warmeleitelement 24 und einen KQhlkOrper 25. Das Warmeleitelement 24 
wird in die Bohrung 23 der Leiterplatte 10 eingesetzt. wahrend des Herstellungsprozes- 
ses wird die Aufwdrmzeitdauer durch die geringe thermische Masse des warmeleitele- 
mentes 24 nicht verzOgert. Dementsprechend mussen an die HitzebestSndigkeit des 
Leistungstransistors 19 in diesem Fall keine besonderen Anforderungen gestellt werden. 

Mit dem Warmeleitelement 24 ist ein KQhlkOrper 25 auf der dem Transistor gegenuber- 
liegenden Seite der Leiterplatte 10 warmeleitend verbunden. Der KQhlkOrper 20 besitzt 
eine grade thermische Masse mit Kuhlrippen, urn die von dem Leistungstransistor 19 
erzeugte Verlustwarme wirksam abfuhren zu konnen. 

GemaB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung besitzt das Warmeleitelement 24 
eine zylindrisch Form. Vorteilhafterweise besteht das Warmeleitelement 24 aus zwei 
Abschnitten. Ein erster Abschnitt, der in die Bohrung 23 incter Leiterplatte 10 einsetzbar 
ist und den Transistor 19 koniaktiert, besitzt eine kleinere Querechnittsflach , wahrend 
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ein zweiter Abschnitt 24a an ctem aus der Ratine herausragenden Ende-des Warmeteit- 
elementes eine groBere Querschnittsfiache besitzt. 

Der zweite Abschnitt 24a des Warmeleitelementes wird mit dem Kuhlkorper 25 warme- 
leitend kontaktiert. Der KQhlkorper 25 besitzt einen im wesentlichen flachen Abschnitt 26, 
der mit dem Warmeleitelement 24 und ggf. mit der Leiterplatte 10 verbindbar ist, und 
senkrecht von dem Abschnitt 26 nach AuBenragende Kuhlrippen. Der Abschnitt 26 des 
Kuhlkorpers besitzt eine Vertiefung 28, an der dem Warmeleitelement 24 zugewandten 
Seite. Diese Vertiefung dientzur Aufnahme des aus der Leiterplatte 10 herausragenden 
Abschnitts 24a des warmeleitelementes. 

Das Warmeleitelement 24 und der Kuhlkorper 25 werden vorzugsweise verklebt. Die 
Verklebung beider Teile 24 und 25 des KGhlelementes erfolgt vorzugsweise mit einem 
Epoxydharzkleber, einem Siliconkleber Oder einem Acrylkleber. Ein Epoxydharzkleber 
ermoglicht eine besonders teste Verbindung beider Komponenten. Der Silikonkleber 
kann unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten der verklebten Materialien ausgleichen, 
insbesondere dann, wenn der Kuhlkorper 25 zusatzlich auch mit der Leiterplatte 10 zur 
Erhohung der mechanischen Belastbarkeit des KuhlkOrpers verbunden wird. Diese Kle- 
ber besitzen insbesondere den Vorteil, dass bei den verklebten Komponenten keine 
planparallelen Flachen erfordedich sind, da Unebenheiten durch den Kleberstoff selbst 
ausgeglichen werden. 

Vorzugsweise bewirkt der verwendete Kleber gleichzeitig eine elektrische Isolierung der 
beiden miteinander verklebten Komponenten 24, 25 des KOhlelementes 20. wahrend 
das Warmeleitelement 24 auf dem Potential des Ausgangsanschlusses des Transistors 
19 liegt, im allgemeinen auf Pluspotential, ist der KQhlkorper 25 potentialfrei. Die KOhlrip- 
pen des KQhlkOrpers 25 sind zur Warmeabfuhrung so angeordnet, dass sie von auften 
freizuganglich sind. Durch eine elektrisch isolierende (aber gut warmeleitende) Verbin- 
dung beider Komponenten wird jede Gefahr eines Kurzschlusses durch auf die Heizvor- 
richtung fallende und -die Kuhlrippen beruhrende Metallteile ausgeschlossen. Dadurch 
kann die Betriebssicherheit der Heizvorrichtung deutlich erhoht werden. 

Fig. 9 zeigt einen altemativen Aufbau fQrdas zweKeilige KUhlelement 20. Das Warme- 
I itelement 30 ist hier so ausgebildet, -classes zusatzlich zu der Leiterplatte 20 auch 
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durch den an der LeKerplatte 10 anliegenden Abschnitt 26 des Kuhlkerpers 25 ragt. An 
dem aus dem Abschnitt 26 hinausragenden Teil des warmeleitetementes 30 ist zumin- 
dest ein seitlicher Vorsprung, vorzugsweise eine seitlich umlaufend Wulst 30a, zur me- 
chanischen Fixierung des KuhlkOrpers mit seinem Abschnitt 26 an der Leiterplatte 10 
vorgesehen. Bei einer solchen Ausgestaltung ist eine Verklebung beider Komponenten 
nicht erforderlich. 

Urn eine elektrische Isolierung des KuhlkOrpers 25 zu erreichen, wird dieser an seiner 
Oberfiache mit einer-elektrisch isolierenden Beschichtung 31 versehen. Vorzugsweise ist 
diese Beschichtung nur an den Stellen der Oberfiache angebracht, die von aufSen frei 
zuganglich sind, die beispielsweise in den FensterOffnungen 7 liegen. Eine solche Be- 
schichtung 31 kann zusatzlich zu einer elektrischen Isolation mittels eines Klebstoffs 
gemaii der in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsform zur Erzielung einer grOReren Ausfall- 
sicherheit eingesetzt werden. 

Weitere Randbedingungen fur eine Ausgestaltung des Warmeleitelementes 24 werden 
nachfblgend unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben. Die abzufuhrende Veriusiwar- 
me des Transistors 19 wird im Halbleiterelement 32 des Transistors erzeugt. Ausgehend 
von dem Halbleiterelement 32 kann die Verlustwarme uber den in Fig. 10 nur prinzipiell 
angedeuteten „Warmeleitkeger 33 abgefuhrt werden. Die tatsSchliche Form des W3r- 
meleitkegels 33 hangt von den jeweiligen konkreten Gegebenheiten ab. Wenn die War- 
me vom Halbleiterelement 32 zum KuhlkOrper 25 nur uber einen solchen Warmeleitkegel 
33 abfuhrbar ist, so kann auch eine noch so groBe Querschnittsfiache des Warmeleit- 
elementes 24 keine Verbesserung der Wflrmeabteitung bewirken. Das Warmeleitelement 
24 wird deshalb vorzugsweise mit einer Form ausgebildet, die sich an den Warmeleitke- 
gel 33 anlehnt. Dazu ist das warmeleitelement 24 vorteilhafterweise mit entsprechend 
grtJfter werdenden Ouerschnittsfiachen in zunehmendem Abstand vom Transistor aus- 
gebildet. Dazu ist das Warmetetteiement in^iner einfach herzustellenden Variante mit 
einem kleineren Querschnitt innerhalb der Leiterplatte und mit einem grtffteren Quer- 
schnitt in dem aus der Leiterplatte 10 herausragende Abschnitt 24a gestaltet. Vorzugs- 
weise ist das Warmeleitelement 24 zylindrisch geformt. 

Eine weitere -beispielhafte Ausgestaltung der Warmeleitscheibe 24 ist in Fig. 1 1 wieder- 
gegeben. Die Warmeleitscheibe 24 besteht aus zwei im wesentlichen zylindrisch ge- 
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formten Abschnitten, einem ersten Abschnitt, der in die Leiterplatte 1 0 einsetzbar ist und 
eine zylindrische Form mit einem kleineren Durchmesser aufweist, und einem zweiten 
Abschnitt 25, der aus der Leiterplatte 1 0 herausragt und eine zylindrische Form mit ei- 
nem deutlich grofieren Durchmesser aufweist. Der in die Leiterplatte 10 einsetzbare 
erste Abschnitt weist vorzugsweise eine leicht konische Form auf . Auf diese Weise wird 
das Einsetzen der Warmeleitscheibe erleichtert und die Form der warmeleitscheibe ist 
besser an den Warmeleitkegel 33 (vgl. Fig. 10) angepasst. 

In der in Fig. 1 1 dargestellten Ausfuhrungsform sind zusatzlich am Umfang des in die 
Leiterplatte 10 einsetzbaren Abschnitts radiale Vorsprunge 35 angeordnet. Diese Vor- 
sprunge 35 besitzen jeweils eine Keilform mit einer nach auften ragenden Spitze. Die 
Vorsprunge 35 sind so ausgebildet, dass ihre Spitzen leicht grofier als der Innendurch- 
messerder Offnung 23 in der Leiterplatte 10 ausgebildet sind. Dadurch ist das Wanme- 
leitelement 24 nach dem Einsetzen in die Leiterplatte mechanisch in dieser fixiert. Das 
Einsetzen des Warmeleitelementes wird dadurch erleichtert, dass die Vorsprunge 35 
jeweils eine vertikale Ausrichtung aufweisen. Gegebenfalls sind die Vorsprunge 35 ent- 
sprechend zu der konischen Form des ersten Abschnittes leicht geneigt, urn ein Einset- 
zen der Warmeleitscheibe 24 in die Leiterplatte 10 zu erleichtem. 

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen eine besondere Ausgestaltung des KOhlkOrpers 25. Der KGhl- 
korper 25 besteht vorzugsweise aus einem im wesentlichen zweiteiligen Aufbau mit ei- 
nem im flachen Abschnitt 26 und einem senkrecht zu diesem ausgerichteten Kuhlrippen- 
abschnitt 36, 37, 38. Vorzugsweise ist der Kuhlkorper 25 rechtwinklig ausgebildet, so 
dass er einfach und kostengQnstig als Stanz-Biege-Teil herstellbar ist. 

In Fig. 13 sind Vertiefungen 28a, 28b, 28c erkennbar, die auf der an der Leiterplatte 10 
anliegenden Seite des Abschnitts 26 vorgesehen sind. Diese Vertiefungen dienen dazu, 
den aus der Leiterplatte 10 herausragenden Abschnitt 24a des Warmeleitelementes 24 
aufeunehmen. 

Gemadder in Fig. 12 und Fig. 1 3 gezeigten besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
der Kuhlkorper 25-einstuckig fur mehr-ere Leistungstransistoren 19 (und dementspre- 
chende Warmeleitelemerrte 24) ausgebildet. Dadurch wird die Herstellung des KUhlkOr- 
pers 25 weiter vereinfacht. Aufterdem kann durch die grofiere thermische Masse des 
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Kuhlkorpers 25 die Verlustwarme der einzelnen Leistungstransistoren 19 besser abge- 
fQhrt werden, wenndie individuelle Verlustleistung der Transistoren unterschiedlich grod 
ist. 

Zusammenfassend-betrifft die vorliegende Erfindung eine elektrische Heizvorrichtung als 
Zusatzheizung fur Kraftfahrzeuge, bei der das Heizregister und die Steuervorrichtung zu 
einer baulichen Einheit integriert sind. Zur Ansteuerung-der Heizelemente des Heizre- 
gisters sind direkt auf der Leiterplatte montierte Leistungstransistoren vorgesehen. Zur 
effizienten Abfuhrung der Verlustwarme von den Leistungstransistoren werden diese 
direkt Uber Offnungen in der Leiterplatte an ihrer Unterseite mit einem KQhlelement kon- 
taktiert. Urn die Herstellung zu vereinfachen, sind die KQhlelemente zweiteilig ausgebil- 
det, und zwar aus einer Vvarmeleitscheibe mit einer kleinen thermischen Masse, die in 
die Offnung der Leiterplatte einsetzbar ist, und einem mit diesem Warmeleitelement 
verbindbaren KQhlkOrper. 
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EPO - Munich 

Patentanspruche 

Elektrische+Heizvorrichtung. insbesondere als Zusatzheizung fur Kraftfahrzeuge, mit 
mehreren zu einem Heizblock zusammengesetzten Heizelementen (2) und einer Steuer- 
vorrichtung zur Ansteuerung der Heizelemente (2), wobei die Steuervorrlchtung mit dem 
Heizblock eine baulich Einheit bildet, auf einer Lerterplatte (10) angeordnete Leistungs- 
transistoren (19) und diesen zugeordnete KQhlelementen aufweist und ein Kuhielement 
jeweils durch eine Offnung (23) in der Leiterplatte (10) an den jeweiligen Leistungstran- 
sistor (19) angebunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kuhielement aus -einem Kuhlkorper (25) und einem in die Offnung (23) der Leiter- 
platte (10) einsetzbaren warmeleitelement (24) gebildet ist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Warmeleitelement <24) mit dem Kuhlkorper (25) verklebt ist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zur 
Verklebung von Warmeleitelement (24) und Kuhlkorper (25) verwendete Kleber (28) eine 
elektrische Isolation des Warmeleitelementes (24) und des Kuhlkorper <25) bewirkt. 

Elektrische Heizvorrichtung nach einem -der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Warmeleitelement (24) aus Kupfer hergestellt ist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass tier Kuhlkorper <25) aus Aluminium hergestellt ist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Masse des Warmeleitelementes (24) sehr viel kleiner als die des Kuhlkor- 
pers (25) ist. 
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Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die in der Leiterplatte (10) vorgesehene Offnung (23) und das Warmeleitele- 
ment (24) im wesentlichen zylindrisch geformt sind. 

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

der Kuhlkorper (25) einen im wesentlichen flachen Abschnitt (26) mit einer Offnung (29) 
aufweist, 

das Warmeleitelement (30) durch die Offnung (29) in dem flachen Abschnitt (26) des 
KOhlkorpers (25) ragt und 

das Warmeleitelement (30) zur mechanischen Fixierung des Kuhlkdrpers (25) zumindest 
einen seitlichen Vorsprung (30a) an dem durch den Kuhlkorper (25) und aus diesem 
herausragenden Ende aufweist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
seitliche Vorsprung (30a) eine seitlich urn das herausragende Ende des Warmeleitele- 
ments (30) umlaufende Wulst ist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 tois 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kuhlkorper (25) in der Heizvorrichtung so angeordnet sind, dass sie jeweils 
uber in einem Gehause der Heizvorrichtung vorgesehene Fensteroffnungen (7) von der 
zu erwarmenden Luft umstrombar sind. 

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflache der KOhlkorper (25) auf der Aulienseite mit einer elekt- 
risch isolierendenBeschichtung (31) versehen ist. 

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Oberflache der Kuhlkorper (25) im wesentlichen nur in dem den Fensteroffnungen (7) 
gegenuberiiegendenaereich mit einerelektrisch isolierenden Beschichtung (31) verse- 
hen ist. 
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13. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kleber<28) ein Epoxydharzkleber, eine Silikonkleber Oder ein Acryl- 
kleber ist. 

14. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Warmeleitelement (24) mit zunehmendem Abstand vom Leistungs- 
transistor (1 9) eine grOftere Querschnittsflache aufweist. 

15. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
warmeleitelement (24) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist. 

16. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der in 
der Offnung (29) der Leiterplatte (10) angeordnete Abschnitt (34) des Wanmelertele- 
mentes (24) eine im wesentlichen konische Form aufweist, die sich in Richtung auf das 
den Leistungstransistor (19) kontaktierende Ende verjungt. 

17. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der in 
der Offnung {29) der Leiterplatte (10) angeordnete Abschnitt (34) des WSrmeleitele- 
mentes (24) radiale Vorsprunge (35) zur mechanischen Fixierung des WSrmeleitele- 
mentes (24) in der Offnung (29) der Leiterplatte (10) aulweist. 

18. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der KuhlkSrper (25) einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt mit 
einem ersten Abschnitt (26), der parallel zur Leiterplatte (10) angeordnet ist, und einem 
senkrecht dazu angeordneten zweiten Abschnitt (36-38) umfasst. 

1 9. "Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1 8 dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Abschnitt (26) des KuhlkOrpers {25) auf der der Leiterplatte (10) zugewandten Seite Ver- 
tiefungen (28a-28c) zur Aufnahme des aus der Leiterplatte (10) herausragenden Endes 
des Warmeleitelemerrtes (24) aufweist 

20. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 18 Oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
die KuhlkOrper (25) mehrerer benachbarter KOhlelemente einstuckig ausgebildet sind. 
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Elektrische Helzvorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
einstOckig ausgebildeten KGhlkorper (26) uber den ersten Abschnitt (26) miteinander 
verbunden sind. 
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EPO - Mumc, i 
67 

Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine etektrische Heizvorrichtung als Zusatzheizung fur 
Kraftfahrzeuge, bei der das Heizregister und die Steuervorrichtung zu einer baulichen 
Einheit integriert sind. Zur Ansteuerung der Heizelemente des Heizregisters sind direkt 
auf der Leiterplatte montierte Leistungstransistoren vorgesehen. Zur effizienten Abfuh- 
rung der Verlustwarme von den Leistungstransistoren werden diese direkt Qber Offnun- 
gen in der Leiterplatte an ihrer Unterseite mit einem Kuhlelement kontaktiert. Urn die 
Herstellung zu vereinfachen, sind die Kuhlelemente zweiteilig ausgebildet, und zwar aus 
einer warmeleitscheibe mit einer kleinen thermischen Masse, die in die Offnung der 
Leiterplatte einsetzbar ist, und einem mit diesem Wflrmeleitelement verbindbaren Kuhl- 
kdrper. 
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Fig. 9 
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